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SAŽETAK
	    	  
 
  	
   	  	 
	% pravno regulirane prema pravilniku ECE-R22.05. Uz ECE 
sigurnosni pravilnik postoji još nekoliko priznatih normi poput Snell M2010, FIA 8860-2004, 
BSI, DOT, SHARP i ostalih zavisno o državi gdje se primjenjuje pravilnik%& 

kacige koje se ko 
	  natjecateljske svrhe, stoga njihove certifikate ispituje i 
 	
   ' 
 ()*+ *,#*- .% "#"-R22 pravilnik, koji je na 
snagu stupio 16.10.1995., je jedan od najraširenijih pravilnika za ispitivanje kaciga te se
primjen

  	/  01 
%  
/2 pravilnik koji se koristi, pretežito u 
,

*	+
,

	
 	%
Najviše se razlikuju u testovima apsorpcija energije sudara gdje se kod Snell meto 
ispituje dvostruki sudar utega i kacige u isto mjesto.  
ABSTRACT
This thesis examines and describes in details the testing methods of helmets and visors for 
motorcycle drivers and passengers. Methods are legally regulated according to the ECE-
R22.05 regulation. Besides the ECE safety regulation, there are several other recognized test 
procedures such as Snell M2010, FIA 8860-2004, BSI, DOT, Sharp and others, depending on 
the country where the regulation applies. There are also helmets that are used solely for racing 
purposes, so their certificates are examined and confirmed by the parent organizations (such 
as FIA, NASCAR …). ECE-R22 regulation, which came into force on 16.10.1995., is one of 
the most popular and widespreaded regulation in the world, since their acts are acknowledged 
and used in more then 50 countries. Another standard frequently used, mainly in the United 
States, the Snell method which is much more rigorous in their policies. The difference 
between ECE and Snell regulation is the impact absorption test, where the Snell norm requires 
the double impact of the anvil on the same place of the helmet. 
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Pojmovnik
»zaštitna kaciga« (engl. protective helmet) 


 


zaštitu nositeljeve glave od udara. Neke kacige mogu osigurati dodatnu zaštitu;
»oklop« (engl. shell) 
 	  /  
 
  
 	
oblik;
»zaštitna ispuna« (engl. protective padding) 
 materijal koje se upotrebljava za 
apsorpciju energije udara;
»podstava« (engl. comfort padding) 
 	 
  	   	2

udobnosti korisnika;
»sustav za držanje (vezanje)« (engl. retention system) 
av sklop  2

kaciga zadržava  	+ 

2 	 
	  
/
 	   	2

nositeljeve udobnosti;
»remen za bradu« (engl. chin-strap) 
	




  	
 
D
	
 
  (engl. chin-cup) 
    ! 
 !	2 	
nositeljeve brade;
»štitnik« (engl. peak) 
 
 
D
»štitnik donjega dijela lica « (engl. lower face cover) 
	
		
	
dio kacige koji pokriva donji dio lica;
»vizor« (engl. visor) 
 prozirni zaštitni zaslon 
  
 	
lica;

 (engl. googles) 
 /
 	
D
»osnovna ravnina glave« (engl. basic plane of human head) 
		
vanjskog /  '	
 	 .  
 !  / 
 '
  
šupljine);
x»osnovna ravnina modela glave« (engl. basic plane of headform) 
 	 

odgovara osnovnoj ravnini ljudske glave;
»referentna ravnina« (engl. reference plane) 
 2	

 
			


			D
»homologacijsko ispitivanje« (engl. approval test) 
  	
  	

stupnja u kojemu tip zaštitne kacige i/ili tip vizora koji je dostavljen na ispitivanje
zadovoljava zahtjeve ovoga pravilnika;
»ispitivanje sposobnosti proizvodnje« (engl. production quality test, COP – Conformity of 
production) 
  	
  		
 da li je  	  !  	
kacige i/ili vizore sukladne kacigama i/ili vizorima koji su dostavljeni na homologaciju;
»atest« (engl. attest.  	
  	 
  	
  
  	 +
istinit i pravi;
»certifikat« (engl. certificate) služi za identificiranje korisnika ili proizvoda, provjeru 
/4
% 
 	
D
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1. Uvod
Kaciga je oblik zaštitne oprema koja se nosi na glavi kako bi je zaštitili od ozljeda. Prva 
dokumentirana uporaba kacige datira iz oko 10 st
2 pr. Kr. gdje su je prvi koristili asirski 
	
% *    	   ! +   	/  
    !% ) +  <;% 
2+ 	
  
    zaštitni 
 
 
    	 ' 
   ! .+ za
zaštitu glave od metaka i fragmenata granate. No uporaba kacige nije samo ostala u vojnim 
4%	/
 +;A%+
	
	hu našla i u civilne svrhe 
 		  	 i vatrogasne 	 
 	
    	%
Daljnjom modernizacijom kacige, njena uporaba se proširila i u sportske svrhe (npr. 
!+!+okej, konjaništvo, skijanje…). Od 1990-
	2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
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vlaknima. 
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 	

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korisnika zaštiti prvenstveno 
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		r su važne
varijable na koje se tijekom konstrukcije treba paziti, stoga 	  	2
  kacige 
p	2	2 
 ozljede vrata prilikom udarca. Neurokirurzi iz Kanade 1980-ih 
godina  zaslužni su za anatomski oblik unutarnje postave kacige. 
Zahtjevi koji se postavljaju pred kacigu zavise o namjeni%& 
!
mora b  

 !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planinarenje prvenstveno mora bit otporna na udarce oštrih predmeta (primjerice kamenje, 
      .% & !  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% Neke zaštitne kacige imaju i 
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 'svemirske kacige, vatrogasne, 
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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motociklom, sa smrtnim posljedicama. Nakon što je doktor Cairns uvidio posljedice udara 
		  
	

	
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 kaciga.
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2. Konstrukcija kacige
/
/	
	
		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	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propisano je hrvatskim Zakonom o sigurnosti prometa na cestama (NN 105/04). Na tržištu je 
		/ 	+	ma 
modela temeljnih vrsta kaciga, 
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 	
	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U raskošnoj ponudi doista se teško 
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
odabrane vrste. No, od toga je još 
mnogo bitnije da na kraju kupljena 
kaciga bude kvalitetna, pouzdana i 
sigurna te da što bolje odgovara obliku 
glave njena vlasnika. Unutarnji oblik 
kacige mora što više odgovarati obliku 
glave tako da se ni na jednom mjestu 
ne osjeti nikakav pritisak. Podstava i 

2  

 utrašnjosti trebali bi dobro prianjati uz glavu, a materijali od kojih su 

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Slika 2.2. Deformacija strukture kacige nakon udara.
Kako prvenstveni zadatak kacige nij !

+ 	2 !/  	+  

e, odnosno 
apsorbiranje udaraca. Njena vanjska površina je 	 

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 Arai i Schuberth), 
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izgubiti pojedina sv
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
 % Prosjek debljine zaštitne 
Slika 2.1. Konstrukcijske izvedbe kacige.
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/%, ukoliko je predebela 
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 
  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potrebno je napomenuti kako se kacige konstruiraju prema nekim zadanim parametrima, a 

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	nu uporabu, 
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 20 i 80 km/h.
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/2 	 	
/2 te su tome pridali veliku pozornost. Prvi korak u rješavanju tog problema bila je 
redukcija težine + 
 
  
+!	2	+
neugodnih posljedica.
Slika 2.3. Presjek kacige sa strukturalnim prikazom.
Kacige su izvedene u nekoliko odvojenih slojeva, pružaju2i kombinaciju vrsto2e i 
fleksibilnosti kod udara. Dok se obina motociklistika kaciga izrauje od tri sloja ̽ podstava,
unutarnja podloga (polistiren ili polipropilen) i vanjska (vlaknasti kompoziti) ljuska ̽ kaciga
u Formuli 1 ima ak 17 slojeva. 
Za izradu vanjskog djela kacige koriste se tri glavna materijala: karbonska vlakna (za 
postizanje vrsto2e), aramid (za postizanje žilavosti) i polietilen. Njima se dodaju aluminij, 
magnezij te epoksi smola kao vezivno sr	% 
+   	 (; 

izrade lijepi se u 120 slojeva od karbonskog vlakna. Nakon toga se kaciga postavi u autoklav, 
pri emu se pojedinani slojevi spajaju jedan s drugim i otvrdnjavaju pod visokim tlakom i 
konstantnom temperaturom višom od 100 °C. Dijelovi koji su izloženi izuzetnim 
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optere2enjima, poput donjeg dijela i otvora za vizor, dodatno se pojaavaju uporabom 
aluminija i titana. 
Slika 2.4. 
	.
V  
   !% ! 
     	 

mrežnom strukturom. Karakterizira ga 	2  	   
  
%
Konstruktori kaciga takoer moraju predvidjeti i ventilaciju za vozaa. 
Slika 2.5. Sustav ventiliranja zraka unutar kacige.

  	   ! !  2   ;  <   
sekundi. ,	
	
	norme (ECE, Snell, BSI …) napravljena je 
tako da osigura maksimalni stupanj zaštite. Primjerice, kaciga koja zadovoljava ECE 22.05 
pravilnik, neovisno o tome košta li 1000 ili 6000 kn (što je okvirni raspon cijena unutar kojeg 
2.- /2	
	 prema propisanom zahtjevu. 
 
4
+


'  !++	 	
%%%.- no minimalna potrebna sigurnost 
nije jedna od njih.
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3. Sustav homologacije i ECE pravilnika
Homologacija je primjena jedinstvenih pravilnika za proizvodnju i ispitivanje vozila i 
popratne opreme. To je preduvjet za stavljanje, bilo kakvog vozila ili opreme povezane s 
cestovnom uporabom, na tržište. Ispunjavanje homologacijskih uvjeta dokazuje se 
homologacijskim odobrenjem. 
World Forum for Harmonization of Vehicle Regulations je „radna skupina 29“ UN-ove 
Ekonomskog povjerenstva za Europu (engl. Economic Commission for Europe). Forum radi 
na 
	
 propisa koji se t  	+ / /+ 
	/%
1958. godine u Ženevi, pod okriljem Ujedinjenih naroda, sklopljen je „Sporazum o 
 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  	+  
	
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 >  
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	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 	

 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
homologacija dodijeljenih na temelju tih propisa“. Taj dokument bio je osnova „Ekonomskog 
povjerenstva 

   " 8  		
  	 gacije (tipnog 
odobravanja) kaciga. Ujedno taj sporazum je i preduvjet za postavljanje jednolikih zahtjeva za 
testiranje kaciga u svim zemljama koje su ga prihvatile.
1998. godine potpisan je „Globalni sporazum“ koji je generalno nasljednik sporazuma iz 
1?0A%   		  	   '   ,*-a i Kanade). Do 2007. 
godine ECE (engl. Economic Commission for Europe) je prihvatilo 126 normi koja se 
	 
 
	% Kada je jednom ispitni predmet 
uspješno homologiran od ovlaštenog laboratorija, 
 
 	  "#"-a, tada to 
!
  	2
   
 % Sve troškove ispitivanja i odobravanja 
 	   	% Popis zemalja sudionica Sporazuma iz 1958. godine, prema
svojim !
, prikazani su u tablici 3.1.
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Tablica 3.1. Zemlje potpisnice Sporazuma iz 1958. godine !
.
Šifra Država Šifra Država Šifra Država
E1 
ka E17 Finska E34 Bugarska
E2 Francuska E18 Danska E36 Litva
E3 Italija E19 Rumunjska E37 Turska
E4 Nizozemska E20 Poljska E39 Azerbajdžan
E5 Švedska E21 Portugal E40 Makedonija
E6 Belgija E22 Rusija E42 Europska zajednica
E7  E23 @ E43 Japan
E8 9/ ! E24 Irska E45 Australija
E9 Španjolska E25 Hrvatska E46 Ukrajina
E10 Srbija (Jugoslavija) E26 Slovenija E47 Južna Afrika
E11 Velika Britanija E27 ,	 E48 Novi Zeland
E12 Austrija E28 Bjelorusija E49 Cipar
E13 Luksemburg E29 Estonija E50 Malta
E14 Švicarska E31 BiH E51 Južna Koreja
E16 Norveška E32 Latvija E52 Malezija
U Europi postoje tri paralelna sustava homologacije:
a) ECE-pravilnici prema Sporazumu iz 1958. godine
primjer: ECE R-13 = ECE – pravilnik br. 13
b) ECE-pravilnici prema Globalnom sporazumu iz 1998.
primjer: ECE R-13h = harmonizirani ECE pravilnik br. 13 (prema Globalnom 
sporazumu iz 1998. godine)
c) direktive Europske unije (one se primjenjuju u zemljama EU; odredbe su u osnovi iste 
	 ECE-pravilnicima).
U Hrvatskoj se primjenjuju ECE- 	 'E	 
  "  
/ nije obavezna
primjenjivati direktive EU). Kako se EU-direktive i ECE- 	 
 !
 
+  
    	 
 	
  
  	ilnicima. Time su u 
E	
 	2	"%E	 	nastoji prihvatiti direktive 

2   
" 

%
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Slika 3.1. ,ustava homologacije.
Najistaknutiji ne-potpisnik Sporazuma iz 1958. godine su ,


*	, koja 
ima vlastiti Federal Motor Vehicle Safety Standards skup pravilnika te time ne priznaje ECE 
odobrenja unutar svojeg saveza država. Komponente, tehnologije i sama vozila, homologirana 
ECE regulativom, se stoga 
/2   	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25 
4.  Pregled i struktura ECE R22.05 pravilnika 
Pravilnik ECE R22 je tijekom vremena mijenjan i nadopunjavan tako da njegova posljednja 
inaica nosi oznaku ECE R 22.05. U Republici Hrvatskoj na snazi je nešto starija (a time i manje 
zahtjevna) razina Pravilnika s oznakom ECE R 22.04 (NN 58/00-1307). To znai da se u 
Republiku Hrvatsku smiju uvoziti i prodavati kacige odobrene u skladu s ECE R 22.04 ili ECE R 
22.05.Ispitivanje iji e se rezultati prihvatiti kao važei u smislu homologacije mogu izvoditi 
samo laboratoriji ovlašteni tj. prihvaeni od strane ECE, koji se u tom sluaju nazivaju Tehniki 
servisi (engl. Technical services).  
Laboratorije u pojedinim državama ovlašuju nadležna tijela (u Republici Hrvatskoj: Državni 
zavod za mjeriteljstvo). U Hrvatskoj uvjet za dobivanje ovlaštenja je akreditacija laboratorija 
(dokaz o usklaenosti ispitnih postupaka s normama). Pravilnik ECE R 22.05, uz same postupke 
ispitivanja kacige, definira i postupak prijave za akreditiranje laboratorija (potrebno je ispunit 
obrazac koji je dostupan na internet stranici UNECE-a engl. United Nations Economic 
Commission for Europe, kategorija Transport/Vehicle Regulations), uvjete provjeravanja 
sukladnosti proizvodnje, homologacijske oznake i dokumente potrebne za ispitivanje. Sadržajno, 
pravilnik ECE R22.05, je podijeljen na 16 poglavlja. Prvo izdanje pravilnika ispitivanja kaciga 
stupilo je na snagu 16.10.1995. godine (tadašnja verzija ECE R22.01). Do danas je imao 4 
temeljite promjene koje su se uglavnom odnosile na kriteriji ispitivanja, odnosno 
zadovoljavajue vrijednosti ispitivanja. Trenutno aktualna verzija R22.05 pravilnika stupila je na 
snagu 24.9.2002. godine.  
Nakon zaprimljene prijave za akreditaciju laboratorija za ispitivanje kaciga i vizora, nadležni 
službenici UNECE-a moraju u zakonskom roku od 30 dana izvršiti provjeru ispitne opreme 
prema pravilniku. Ukoliko je prijava odbijena, tj. laboratorij i popratna oprema nisu u skladu s 
pravilnikom, službeno izvješe mora biti dostavljeno u roku od 14 dana od dana ispitivanja. U 
tom izvješu moraju jasno biti objašnjeni razlozi odbijene prijave. 
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5.  Ispitivanja kacige prema ECE-R22.05 pravilniku 
Svaki tip kacige, s vizirom ili bez, ukoliko ide na tržište trebao bi biti podvrgnut ispitivanjima. 
Pravilo je, da se najveoj kacigi od pojedinog modela ispituje vrstoa i krutost dok se za 
ispitivanje kvalitete vezica i sigurnosnih kopi odabire veliina kacige koja odgovara 
najnepovoljnijim uvjetima ispitivanja. Zatim se uzimaju po dvije kacige manje veliine istog 
modela. Jedna od tih dvaju modela (iste veliine) kaciga podvrgava se ispitivanjima pri 
minimalnim odnosno druga pri maksimalnoj temperaturi. Na svaku od njih, neovisno o 
temperaturi izlaganja, e se provesti ispitivanje udarca o nakovanj pri slobodnom padu 
(tablica 5.1).  
Tablica 5.1. Broj testiranih kaciga u ovisnosti o vrsti ispitivanja. 
Test 
Broj testiranih kaciga 
Ukupno Utjecaj otpala i 
promjenjivih 
okolišnih uvjeta 
Utjecaj otapala i 
izlaganje visokim 
temperaturama 
Utjecaj otapala i 
izlaganje niskim 
temperaturama 
Utjecaj 
otapala i 
izlaganje UV 
zrakama 
Apsorpcija 
energije sudara 
2 1 1 1 5 
Test krutosti 2    2 
Test zakretanja 
kacige 
1    1 
 8 
 
Ispitivanja se mogu podijeliti na razorna i nerazorna (tablica 4.1.): 
 Razorna: apsorpcija energije sudara, ispitivanje kacige na abraziju, test krutosti kacige, 
mehanika svojstva vizora, otpornost na ogrebotine vizora 
 Nerazorna: utjecaj otapala, utjecaj promjenjivih okolišnih uvjeta, izlaganje visokim i 
niskim temperaturama, izlaganje UV zrakama u vlažnim uvjetima, dinamika 
izdržljivost vezica, test zakreta kacige, proklizavanje vezica kacige, ispitivanje vidnog 
polja, prozirnost vizora, raspršivanje svjetla, prepoznavanje svjetlosnih signala, indeks 
loma svjetlosti  
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5.1. Naini i uvjeti izlaganja kacige 
Utjecaj otapala 
Potrebno je pamunu krpu (površine približno 150 mm2) namoiti s 25 ml posebnog otapala 
(prema normi ISO 1817:1985 4 engl. Determination of the effect of liquids TC 45/SC 2) te 
nanijeti na površinu kacige. Po mogunosti u podruju spoja vezice i same kacige gdje je 
mogunost ošteenja najvea. Tako namoenu krpu držati na istom podruju 10 sekunda. 
Ukoliko kaciga posjeduje zaštitu za donji dio lica takoer nanijeti jednaku koliinu otapala na 
nju. Nakon što je kaciga namoena otapalom potrebno ju je ostaviti na okolišnim uvjetima 30 
minuta, a zatim provjeriti stanje namoenih površina. Da bi kaciga zadovoljila na ispitivanje 
ne smije doi do nikakve promjene, što bi trebalo biti uoljivo golim okom.    
Utjecaj promjenjivih okolišnih uvjeta 
Kacigu je potrebno ostaviti da stoji u prostoriji s kontrolom okolišnih uvjeta. Mora odstajati 4 
sata pri promjenjivoj temperaturi od 5 °C do 25 °C i promjenjivom vlagom od 5% do 65% 
bez ikakvih trajnih deformacija na kacigi. 
Izlaganje visokim temperaturama 
Kacigu je potrebno izložiti 4 do 6 sati na temperaturu od 50°C (+/- 2 °C). Na kacigi ne smiju 
biti nikakve trajne deformacije i ošteenja. 
Izlaganje niskim temperaturama 
Kacigu je potrebno izložiti 4 do 6 sati na temperaturu od -20°C (+/- 2 °C). Na kacigi ne smiju 
biti nikakve trajne deformacije i ošteenja. 
Izlaganje UV zrakama u vlažnim uvjetima 
Vanjski dio kacige mora obasjavati 125 W ksenon-kvarcna žarulja 48 sati s udaljenosti od 25 
cm. Tijekom tog izlaganja potrebno je prskati kacigu vodom svakih 4 do 6 sati u koliini od 1 
l. Nakon ispitivanja na kacigi ne smiju biti nikakve trajne deformacije i ošteenja. 
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5.2. Apsorpcija energije sudara 
Ispitivanje ponašanja kacige prilikom sudara o nepominu podlogu (nakovanj) se vrši nakon 
svih provedenih ispitivanja s promjenjivim okolišnim uvjetima. Koliinu energije koju kaciga 
primi od nakovnja (postolje) ovisi o njenom ubrzanju koju dobije slobodnim padom (odnosno 
o samoj visini s koje se ispušta kaciga). Kaciga i uteg (u daljem tekstu „umjetna glava“) su 
privršeni za metalne vodilice koje omoguavaju precizno voenje kacige prilikom 
slobodnog pada kako bi tono udarila u oznaene toke na kacigi.  
 
Slika 5.1. Visine i nain udara kacige o nakovanj. 
Unutar kacige nalazi se akcelerometar koji mjeri iznos sile ubrzanja dok se s vanjske strane 
mora mjeriti brzina objekta 10 do 60 mm prije udarca o nakovanj ureaja. Visina s koje se 
pušta kaciga, tijekom kontroliranog slobodnog pada, mora omoguiti postizanje brzine kacige 
od 7.5 m/s (h=2870 mm) za cilindrian i konusan nakovanj te 5.5 m/s (h=1550 mm) za 
ispitivanje donjeg djela kacige ukoliko kaciga posjeduje zaštitu za eljust. 
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5.2.1. Pozicioniranje i oznaavanje toaka udara kacige 
Prilikom ispitivanja kacige nužno mora biti privezana „umjetna glava“ koja je 
standardizirana. Za definiranje toaka udara potrebno je prvo identificirati i postaviti ravnine 
kacige (slika 5.2. i slika 5.16.).  
 
Slika 5.2 Identifikacija ravnina kacige. 
Toke udara koje se oznaavaju na kacigi: 
B, u prednjem djelu kacige, na vertikalnoj ravnini s otklonom 20° od toke Z poviše ravnine 
AA'                                                                                                                                             
X, na lijevoj ili desnoj bonoj strani kacige 12.7 mm ispod ravnine AA' 
R, na stražnjem dijelu kacige, na vertikalnoj ravnini s otklonom 20° od toke Z poviše 
ravnine AA'                                                                                                                                  
P, bilo gdje unutar kružnice radijusa 100 mm na tjemenu kacige (središnja vertikalna os je 
referentna)                                                                                                                                     
S, bilo gdje na donjem djelu kacige ukoliko kaciga posjeduje zaštitu za eljust  
Toke B, X i R trebaju biti unutar 10 mm radijusa definirane toke. Ispitivanja sudara se 
moraju izvršiti unutar pet minutnog roka nakon što je izvršeno ispitivanje s promjenjivim 
okolišnim uvjetima.    
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Slika 5.3. Identifikacija ravnina. 
 
 
 
 
Slika 5.4. Identifikacija toaka udara. 
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„Umjetna glava“ 
Tablica 5.2. Ope karakteristike "umjetnih glava". 
Oznaka Veliina-opseg [cm] Masa (kg) 
A 50 3.1 (+/- 0.10) 
E 54 4.1 (+/- 0.12) 
J 57 4.7 (+/- 0.14) 
M 60 5.6 (+/- 0.16) 
O 62 6.1 (+/- 0.18) 
5.2.2. Ureaj  
Sam ureaj sastoji se od: 
1. Nakovnja koji je vijano uvršen za postolje 
2. Sustav s vodilicama za kontrolirani slobodni pad 
3. Pomini nosa za kacigu vezanu s „umjetnom glavom“ 
4. Ispitni (mjerni) ureaji 
5. Sustav za promjenu nagiba i položaja kacige prema referentnim tokama sudara 
 
 
 
Slika 5.5. Lijevo: toke udara u prostornom prikazu. Desno: „umjetna glava“. 
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Postolje 
Postolje, minimalne mase od 500 kg, mora biti tako izvedeno da ne smije imati nikakve 
strukturalne deformacije prilikom ispitivanja kaciga. Nakovanj je vijano vezan za postolje. 
Nakovanj 
Postoje dvije vrste nakovnja: cilindrini i konusni. Nakovanj izraen u cilindrinom obliku s 
ravnom eonom površinom mora imati promjer 130 mm. Dok konusni nakovanj ima stranice 
s vanjskim kutom od 105°. Visina konusnog nakovnja mora biti najmanje 50 mm, dok je 
promjer donje osnovice ne smije biti manji od 125 mm. 
Sustav s vodilicama 
Sustav mora biti takav da njegove karakteristike ne utjeu bitno na mjerenja. Stvarni mjerni 
podaci mogu odstupati maksimalno 5% od teoretskih vrijednosti. 
Ispitni ureaji 
Akcelerometar koji se koristi tijekom ispitivanja za mjerenje sile ubrzanja mora izdržati 
minimalnih 2000 g bez ošteenja. Njegova masa može iznositi maksimalno 50 g. Kako bi se 
mjerenja izvršila pravovaljano preporuljivo je da se mjerni ureaji povežu s 
elektromagnetskim držaem koji otpušta kacigu.  
 
Uvjeti za zadovoljavanje ispitivanja apsorpcije energije sudara 
Kaciga zadovoljava test apsorpcije energije sudara ako mjera iznosa akceleracije unutar 
kacige ne pokaže vrijednost veu od 275 g i HIC (engl. Head Injury Criterion) vrijednost ne 
pree 2400 g. Kaciga se ne smije u niti kojem sluaju odvojiti od „umjetne glave“.  
1
2
2.5
2 1
2 1
1HIC  (t)dt ( )
t
t
a t - t
t t
 
   
	 
 
        [1] 
a – rezultantno ubrzanje [m/s2]  
t1, t2 – vrijeme tokom sudara kacige o nakovanj [s] (od prvog dodira do odvajanja kacige od 
nakovnja) 
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5.2.3. Redoslijed toaka udara 
Svaki test slobodnog pada mora se izvršiti etiri puta u odreene toke oznaene na kacigi i to 
u redoslijedu B, X, P i R. Ako kaciga posjeduje zaštitu donjeg djela lica (toka S) onda se ona 
ispituje na kraju i to iskljuivo s cilindrinim nakovnjem.  
Tablica 5.3. Kombinacija uvjeta izlaganja kacige i vrste nakovnja za ispitivanje energije 
sudara. 
Naini izlaganja kacige Vrsta nakovnja * 
Utjecaj promjenjivih okolišnih uvjeta Cilindrian i konusan 
Izlaganje visokim temperaturama Konusan ** 
Izlaganje niskim temperaturama *** Cilindrian ** 
Izlaganje UV zraka u vlažnim uvjetima Cilindrian i konusan (izbor) 
*Toku S samo ispitivati s cilindrinim nakovnjem.                                                                                         
**Samo za kacige najvee veliine. Za manje veliine slobodan je izbor nakovnja.                                      
***Samo pojedine kacige koje su izložene niskim temperaturama se testiraju u toki S. 
 
Slika 5.6. Shematski prikaz ureaja za ispitivanje apsorpcije energije sudara. 
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5.3. Ispitivanje kacige na abraziju 
Sile koje nastaju prilikom testiranja kacige na abraziju dijele se na silu udara (prvi kontakt s 
nakovnjem) te silu trenja (tangencijalna komponenta). Sile nastaju udarcem o koso postavljeni 
nakovanj. Trenje se mjeri posebnim ureajima, postavljenim u podnožju ureaja, cijelom 
dužinom nakovnja. U obzir, kao kriterij uspješnosti testa, se uzimaju vršni iznosi sila te 
integralni iznosi s obzirom na pravilnikom odreeno vrijeme trajanja djelovanje sile. U 
odnosu na kacigu uzima se odgovarajua veliina „umjetne glave“. Maksimalna sila kojom se 
priteže kaciga o „umjetnu glavu“ može iznositi 50 N. Vezivanje kacige se može vršiti 
vlastitim vezicama kacige ili dodatnim ukoliko je to potrebno. Kaciga se mora postaviti tako 
da njena referentna ravnina s vertikalnom osi „umjetne glave“ zatvara kut od 90°. Udarna 
toka koja je prethodno oznaena markerom na kacigi mora biti tono vertikalno iznad nalija 
nakovnja.  
Kaciga mora biti testirana u izvornim uvjetima u kakvima se nalazi na tržištu, što znai 
ukoliko kaciga posjeduje vizor mora biti testirana s njim u zatvorenom položaju ili primjerice 
dodatni dovodi i odvodi zraka koji takoer moraju biti montirani na kacigi. Podruje kacige 
koje se želi testirati je proizvoljno. Visina, koju pravilnik ECE R22.05 zahtjeva da se kaciga 
pušta slobodnim padom, je tolika da netom prije udarca (do 30 mm udaljenosti) o nakovanj 
brzina iznosi 8.5 m/s (v2=2·g·h, h3.6 m). Ispitivanje na istoj kacigi se može provoditi 
nekoliko puta, na razliitim podrujima kacige, te svaki put kaciga mora zadovoljiti.  
Ureaj 
Ureaj se okvirno treba sastojati od: 
1. Nakovnja koji je vijano uvršen za postolje ureaja 
2. Sustav s vodilicama za kontrolirani slobodni pad 
3. Pomini nosa za kacigu vezanu s „umjetnom glavom“ 
4. Sustav za centriranje kacige u odnosu na toku udara tj. nalije nakovnja 
5. Ispitni (mjerni) ureaji 
6. Odgovarajuu apsorbirajuu podlogu i zaštitnu mrežu kako bi se sprijeilo dodatno 
ošteenje kacige 
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Postolje 
Postolje, minimalne mase od 500 kg, mora biti tako izvedeno da ne smije imati nikakve 
strukturalne deformacije prilikom ispitivanja kacige. Nakovanj je vijano vezan za postolje. 
Nakovanj 
Nakovanj mora biti tako postavljen da s vertikalnom osi ureaja zatvara kut od 15° s 
mogunošu runog namještanja. Minimalna širina nakovnja mora iznositi 200 mm te je 
njegova izvedba mogua na dva naina: 
a) Ploasti nakovanj izraen od elika. Na sebi mora imati minimalno 5 rebara izraenih 
iz istog obradnog materijala. Razmak izmeu svakog rebra je minimalno 40 mm. 
Visina rebra mora biti 6 mm dok širina mora iznositi 25 mm. Na vrhu rebra mora se 
izvršiti zaobljenje od 1 mm dok pri dnu mora biti 15 mm. Nakovanj je potrebno 
termiki obraditi postupkom cementiranja na dubinu od oko 0.5 mm. Ovakav tip 
nakovnja pogodan za ispitivanje ravnijih dijelova kacige (manje promjene radijusa 
zakrivljenja). 
 
Slika 5.7. elini nakovanj za ispitivanje abrazije kacige. 
b) Abrazivni (brusni) list izraen od aluminijevog oksida granulacije 80 s minimalnom 
širinom od 225 mm. Brusni list mora biti sigurno uvršen za postolje kako ne bi 
došlo do iskliznua. Ovakav tip nakovnja pogodan je kod ispitivanja abrazije na 
podrujima gdje su vee promjene radijusa zakrivljenja kacige te na spojevima dvaju 
djela razliitog materijala.  
Sustav s vodilicama 
Sustav mora biti takav da njegove karakteristike ne utjeu bitno na mjerenja. Stvarni mjerni 
podaci mogu odstupati maksimalno 5% od teoretskih vrijednosti. 
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Ispitni ureaji 
Ureaji postavljeni, koji mjere sile, na nakovnju ureaja moraju izdržati udarce do 20 000 N. 
Frekvencija prikupljanja (engl. data acquisition) mjernih rezultata mora biti u skladu s 
normom ISO 6487:1980 (Passive safety crash protection system – Measurement techniques in 
imapct test – Instrumentation TC 22/SC12). 
Uvjeti za zadovoljavanje ispitivanja na abraziju 
Uvjeti za zadovoljavanje testa su ovisni o vrsti nakovnja koji se koristi. Tako rezultati za 
elini nakovanj moraju biti takvi da maksimalna sila izmjerena ne smije prelaziti 2500 N dok 
integralni iznos sile u odnosu na vremensku konstantu ne smije prelaziti 12.5 Ns. Za 
aluminijski brusni list kao nakovanj vršna sila ne smije prelaziti 3500 N dok integralni iznos 
sile u odnosu na vremensku konstantu ne smije prelaziti 25 Ns. Granine vrijednosti, prema 
pravilniku ECE R22.05, maksimalno dozvoljene sile odnosno impulsa sile odnose se za sve 
toke ispitivanja na kacigi.  
 
Slika 5.8. Shematski prikaz ureaja za ispitivanje abrazije kacige. 
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5.4. Test krutosti kacige 
Nakon ispitivanja pri promjenjivim okolišnim uvjetima, kaciga se postavlja izmeu dvije 
paralelne hidrauliki pokretane metalne ploe. Izmeu ploa kaciga se može postaviti 
transverzalno (TT os) ili longitudinalno (LL os). Površina ploe mora biti dovoljno velika da 
kaciga promjera 650 mm (veliina O „umjetne glave“) stane u potpunosti izmeu ploa.  
 
Slika 5.9. Shematski prikaz ispitivanja krutosti kacige (optereenja) transverzalno (T-T) i 
longitudinalno (L-L). 
Poetna vrijednost pritiska ploa mora biti 30 N pri minimalnoj brzini pomicanja ploe od 20 
mm/min. Nakon dvije minute potrebno je izmjeriti udaljenost izmeu ploa. Zatim se 
optereenje poveava za 100 N pri istoj brzini pomicanja ploa i ponovno takvo stanje 
održavati dvije minute (slika 5.10.). Nakon ega je potrebno opet izmjeriti udaljenost izmeu 
ploa. Postupak se nastavlja linearno svakih slijedeih 100 N do maksimalne vrijednosti 630 
N.  Zasebno se kacige testiraju na longitudinalni i transverzalni pritisak. Pri maksimalnom 
optereenju, u oba smjera, deformacija kacige ne smije biti vea od 40 mm.  
 
Slika 5.10. Dijagramski prikaz promjene optereenja pri ispitivanju krutosti kacige. 
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5.5. Dinamika izdržljivost sustava vezanja kacige 
Kacigu je potrebno objesiti za tjemeni dio. Na „umjetnu glavu“, koja je zavezana za kacigu, 
vezan je sustav s vodilicama i ureaj za mjerenje pomaka „umjetne glave“ od kacige. Ukupna 
masa vodilice, nakovnja i „umjetne glave“ mora biti 15 kg što odgovara predoptereenju 
sustava. Zatim se na vodilice postavlja dodatna masa od 10 kg koja se veže na „umjetnu 
glavu“. Postavljenu dodatnu masu (uteg mase 10 kg) je potrebno pustiti slobodnim padom s 
visine od 750 mm. Maksimalni dozvoljeni pomak „umjetne glave“ od kacige je 35 mm. 
Nakon što se ukloni uteg te se sustav vrati na predoptereeno stanje (15 kg) pomak ne smije 
biti vei od 25 mm.  
 
 
 
Slika 5.11. Shematski prikaz ureaja za ispitivanje dinamike izdržljivosti sustava 
vezanja kacige. 
  Ispitivanje kaciga prema pravilniku ECE 22.05 
40 
5.6. Test zakretanja kacige  
Kaciga koja je prethodno prošla test promjenjivih okolišnih uvjeta se veže za „umjetnu 
glavu“. Ureaj (slika 5.12.) je povezan s kacigom preko koloturnika. Sam mehanizam sastoji 
se od slobodno padajue mase koja se veže na vodilice. Masa samog djela ureaja (vodilice i 
nosa) bez dodatnog utega je 3 kg (predoptereenje) dok se uteg mase 10 kg pušta slobodnim 
padom s visine od 500 mm. Vodilice moraju biti od takvog materijala da mjerni ureaji 
moraju pokazati vrijednosti koje odstupaju maksimalno 5 % od teoretske vrijednosti.  
Nakon izvedenog testa referentna ravnina na kacigi ne smije se zakrenuti (otklon) od 
horizontale za više od 30°. 
 
 
Slika 5.12. Shematski prikaz ureaja za ispitivanje odvajanja kacige. 
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5.7. Proklizavanje sustava za vezivanje kacige 
Ureaj (slika 5.13.) za provedbu ispitivanja proklizavanja sustava za vezanje kacige se sastoji 
od hvataljke koja je pomina u horizontalnoj ravnini, rotirajueg valjka (minimalnog promjera 
20 mm) i utega mase 2 kg. Hvataljka koja je automatski upravljana mora imati horizontalni 
hod od 50 mm te frekvenciju gibanja izmeu 0.5 Hz i 2 Hz. Uzorak vezice koji se ispituje 
mora biti minimalno 300 mm dug ukljuujui i sustav za pritezanje koji dolazi s kacigom. 
Jedan kraj se uvršuje u kliješta, dok se na drugi kraj veže uteg mase 2 kg, prelazei preko 
rotirajueg valjka. Prije nego što se pokrene stroj vezica se tako centrira na kliješta da kad se 
kliješta nalaze na središnjici svoje putanje uteg dodiruje podlogu. Stroj mora odraditi 
minimalno 500 ciklusa te se zatim izmjeri iskliznue vezice i sustava za pritezanja kacige. 
Maksimalno dozvoljeno iskliznue je 10 mm.   
 
Slika 5.13. Lijevo: Shematski prikaz ureaja za ispitivanje proklizavanja sustava za vezivanje 
kacige (1-pomina kliješta, 2-sustav za pritezanje, 3-rotirajui valjak, 4-uteg). Desno: princip 
spajanja vezice na kacigu. 
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5.8. Ispitivanje kvalitete vizora 
Potrebno je uzeti deset vizora istog modela kacige kako bi se podvrgnuli nizu ispitivanja kako 
je prikazano u tablici. Ovlašteni laboratorij (Tehnika služba, engl. Technical services) 
odgovoran za provedbu homologacijskog ispitivanja dužan je zadržati jedan vizor netaknut 
kao arhivu. Vizor mora biti privršen na kacigu tako da ga je mogue jednostavno skidati te 
jednim pokretom ruke podizati i spuštati. Meutim, ukoliko kaciga ne posjeduje zaštitu 
donjeg dijela lica, a posjeduje vizor on ne treba biti pokretan. Ali u tom sluaju na kacigi 
mora postojati informacija na kacigi kako vizor nije pokretan.   
Tablica 5.4. Broj ispitanih kaciga u ovisnosti o vrsti ispitivanja. 
Ispitivanje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ukupno 
Vidno polje kacige X          1 
Prozirnost 
(vidljivost) vizora 
Raspršivanje 
(difuzija) svjetla 
Prepoznavanje 
svjetlosnih signala 
Vidljivost spektra 
boja   
X X X        3 
Indeks loma 
svjetlosti 
   X X X     3 
Protuzamagljivanje        X X X 3 
Mehanika svojstva 
vizora    
X X X     3 
Optika svojstva i 
otpornost na 
ogrebotine 
X X X        3 
Napomena: Ispitivanje prepoznavanja svjetlosnih signala se može zanemariti ukoliko je koeficijent prozirnosti 
vizora iznad 80%. 
Prije ikakvog ispitivanja navedenog u tablici 5.4. potrebno je izvršiti izlaganje vizora 
ultraljubiastim zrakama u vlažnim uvjetima, istim kakvim je podvrgnuta sama kaciga.  
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5.8.1. Mehanizam za spuštanje i dizanje vizora 
Vizor mora biti u sukladnom stanju prema slici kada je maksimalno podignut.  
 
Slika 5.14. Ispitivanje kuta otvaranja vizora. 
Sekanta MN prolazi rubnim tokama vizora te s horizontalnom linijom mora zatvarati kut od 
minimalno 5°. 
5.8.2. Vidno polje kacige 
Vizor kacige ne smije sadržavati nijedan dio koji bi bio odgovoran za smanjenje perifernog 
vida vozaa kada je u podignutoj poziciji. Kada je vizor u spuštenoj poziciji njegovi rubovi, 
gornji i donji, ne smiju ulaziti u vidno polje vozaa. Element koji služi za manevriranje vizora 
ukoliko se nalazi unutar vidnog polja mora biti smješten u donjem dijelu vizora te njegova 
površina mora bit približno 1.5 cm2, s tim da visina tog elementa može biti maksimalno 10 
mm. Sam element mora biti proziran i jednakih svojstava kao ostatak vizora. Ukoliko se 
element nalazi izvan vidnog polja njegova maksimalna dopuštena površina je 2 cm2, po 
mogunosti s obje strane kacige. 
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Definiranje horizontalnog vidnog polja  
Osnovnom ravninom se definira ravnina koja poinje od ušnih otvora te prolazi donjim 
dijelom onih duplja. Referentna ravnina je funkcija veliine „umjetne glave“ tu se nalazi na 
polovici visine sklopa „umjetne glave“ i kacige. Uvijek se nalazi iznad osnovne ravnine, a 
njena udaljenost od osnovne ravnine upravo ovisi o veliini kacige odnosno veliini „umjetne 
glave“. Kut izmeu longitudinalne vertikalne ravnine kacige i vertikalne središnje ravnine 
„umjetne glave“ ne smije biti manji od 105°. Pravac koji zatvaraju te dvije ravnine prolazi 
tokama L i K. 
 
Slika 5.15. Horizontalno vidno polje. 
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Definiranje vertikalnog vidnog polja.  
Osnovna ravnina glave oznauje ravninu na razini otvora vanjskoga slušnog organa (vanjski 
otvor uha) i donjeg ruba one šupljine (donji dio one šupljine). Referentna ravnina oznauje 
pomonu ravninu koja je usporedna s osnovnom ravninom modela glave na udaljenosti koja 
je ovisna o veliini modela glave (na polovici sklopa „umjetne glave“ i kacige). Toke L1 i L2, 
koje se nalaze na referentnoj ravnini, predstavljaju oi vozaa. Kut koji zatvara ravnina 
gornjeg dijela vidnog polja s referentnom ravninom ne smije biti manji od 7° (  7°), dok kut 
koji zatvara ravnina donjeg dijela vidnog polja s osnovnom ravninom ne smije biti manji od 
45° (	  45°). Za razmak oiju, odnosno udaljenost L1 do L2 i K1 do K2, odreena je 
vrijednost 62 mm. 
Slika 5.16. Vertikalno vidno polje. 
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Slika 5.17. Definiranje referentne i osnovne ravnine „umjetne glave“ te kutovi izmeu 
prostornih ravnina za definiranje vidnog polja. 
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5.9. Prozirnost (vidljivost) vizora i vidljivost spektra boja 
Minimalni dozvoljeni iznos stupnja prozirnosti (vidljivosti) vizora je v = 80 %, relativno s 
obzirom na standardni izvor svjetla (iluminat) D65 koji se koristi za ispitivanje prozirnosti 
vizora. Koeficijent prozirnosti može iznositi i ispod 80 % (minimalno 50 %), no onda na 
kacigi mora stajati informacija kako je kaciga samo za dnevnu uporabu. Test prozirnosti 
vizora i vidljivost spektra boja kroz vizor se mora izvršiti prije testa abrazije. 
 
Slika 5.18. Simbol na kacigi koji oznaava samo dnevnu uporabu. Umjesto simbola može 
stajati i tekst „DAYTIME USE ONLY“. 
Kod ispitivanja prozirnosti vizora, ali i svih drugih optikih testova vizora, potrebno je uzeti 
tri komadia proizvoljno velike ali jednake površine s razliitih dijelova vizora. Za ispitivanje 
vidljivosti spektra boja potrebno je prvo odrediti iznos prozirnosti vizora koristei 
standardizirani izvor svjetla D65 (ISO/CIE 10526 engl. CIE standard illuminants for 
colorimetry) koji ima raspon valnih duljina svijetla od 380 do 780 nm.  
Prozirnost vizora v se odreuje: 
 
780nm
D65
 F
380nm
v 780nm
D65

380nm
(
)× 
 × (
)×d

× (
)×d

S V
S V

 


     [2] 
SD65
(
) – spektralna distribucija radijacije izvora svjetla D65 prema ISO/CIE 10526 
standardu  
V(
) – funkcija vidljivosti spektra za dnevno svijetlo prema ISO/CIE 10527 (eng. CIE 
standard colorimetric observers) 
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 




  [3] 
SA
(
) – spektralna distribucija radijacije prema CIE standardu izvora svjetla A (ili izvora 
svijetla od 3200 K što predstavlja plavo svijetlo) prema ISO/CIE 10526 
s(
) – vidljivost spektra svijetla semafora (crveno, žuto, zeleno) 
v(
) – vidljivost spektra vizora 
U podruju 500 do 650 nm, valnih duljina standardnog izvora svjetla D65, mora biti 
zadovoljen uvjet vidljivosti spektra boja kroz vizor kacige: 
                                                               v v(
) 0.2            [4] 
 
 
Slika 5.19. Dijagramski prikaz spektralne distribucije radijacije signalnih svjetala. 
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Tablica 5.5. Spektralna distribucija radijacije signalnih svjetala i standardnog izvora svjetla 
D65 prema normama ISO/CIE 10526 i ISO/CIE 10527 u ovisnosti o valnoj duljini. 
Valna duljina 
[nm] 
     A S
 
 
S V       D65
 
 
S V  
Crvena Žuta Zelena Plava 
380 0 0 0 0.0001 0 
390 0 0 0 0.0008 0.0005 
400 0 0 0.0014 0.0042 0.0031 
410 0 0 0.0047 0.0194 0.0104 
420 0 0 0.0171 0.0887 0.0354 
430 0 0 0.0569 0.3528 0.0952 
440 0 0 0.1284 0.8671 0.2283 
450 0 0 0.2522 1.5961 0.4207 
460 0 0 0.4852 2.6380 0.6888 
470 0 0 0.9021 4.0405 0.9894 
480 0 0 1.6718 5.9025 1.5245 
490 0 0 2.9976 7.8862 2.1415 
500 0 0 5.3553 10.1566 3.3438 
510 0 0 9.0832 13.0560 5.1311 
520 0 0.1817 13.0180 12.8363 7.0412 
530 0 0.9515 14.9085 9.6637 8.7851 
540 0 3.2794 14.7624 7.2061 9.4248 
550 0 7.5187 12.4687 5.7806 9.7922 
560 0 10.7342 9.4061 3.2543 9.4156 
570 0 12.0536 6.3281 1.3975 8.6754 
580 0.4289 12.2634 3.8967 0.8489 7.8870 
590 6.6289 11.6601 2.1640 1.0155 6.3540 
600 18.2382 10.5217 1.1276 1.0020 5.3740 
610 20.3862 8.9654 0.6194 0.6396 4.2648 
620 17.6544 7.2549 0.2965 0.3253 3.1619 
630 13.2919 5.3532 0.0481 0.3358 2.0889 
640 9.3843 3.7352 0 0.9695 1.3861 
650 6.0698 2.4064 0 2.2454 0.8100 
660 3.6464 1.4418 0 1.3599 0.4629 
670 2.0058 0.7892 0 0.6308 0.2492 
680 1.1149 0.4376 0 1.2166 0.1260 
690 0.5590 0.2191 0 1.1493 0.0541 
700 0.2902 0.1137 0 0.7120 0.0278 
710 0.1533 0.0601 0 0.3918 0.0148 
720 0.0742 0.0290 0 0.2055 0.0058 
730 0.0386 0.0152 0 0.1049 0.0033 
740 0.0232 0.0089 0 0.0516 0.0014 
750 0.0077 0.0030 0 0.0254 0.0006 
760 0.0045 0.0017 0 0.0129 0.0004 
770 0.0022 0.0009 0 0.0065 0 
780 0.0010 0.0004 0 0.0033 0 
Suma 100 100 100 100 100 
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5.10. Raspršivanje (difuzija) svjetla 
Kao prvi korak treba vizualno pregledati vizor kako na sebi ne imao nekakva ošteenja u 
smislu srhovi, mjehurii zraka, ogrebotine, rupe i slino. Vrijednosti nakon provedenog 
ispitivanja difuzije svijetla ne smiju prelaziti vrijednosti zadane u tablici 5.6. 
Tablica 5.6. Maksimalno dozvoljene vrijednosti luminacije (sjaj izvora). 
Prije abrazije Nakon abrazije 
0.65 cd/m2 5.0 cd/m2 
 
Kako se u ovom ispitivanju takoer koriste minimalno tri komadia djela vizora nužno je da 
vrijednosti mjerenja kod sva tri ispitna predmeta ne odstupaju više od 5% meusobno.   
Metoda mjerenja difuzije svjetla i transmisijskog koeficijenta 
 
Slika 5.20. Shematski prikaz aparatusa za mjerenje difuzije svjetla. 
L – izvor svjetla; visokotlana ksenon žarulja (npr. XBO 75 W) 
H1 – sferino konkavno zrcalo (žarišna duljina 150 mm; promjer 40 mm) 
H2 – sferino konkavno zrcalo (žarišna duljina 300 mm; promjer 40 mm) 
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H3 – sferino konkavno zrcalo (žarišna duljina 300 mm; promjer 70 mm) 
A – akromatska (bezbojna) lea (žarišna duljina 200 mm; promjer 30 mm) 
U1, U2 – ravna zrcala 
BR – prstenasta dijafragma (vanjski promjer 21 mm; unutarnji promjer 15.75 mm) 
BL – kružna dijafragma (promjer lee 7.5 mm) 
M – detektor s fotomultiplikacijskom cijevi (u ovisnosti V(
) s difuznim staklom MS) 
IB1 – iris blenda (dijafragma – promjenjiv promjer otvora blende, 40 mm) 
IB2 – iris blenda koja služi za korekciju IB1 blende 
LB – kružna dijafragma (promjer lee 1 mm) 
P, P' – položaji vizora 
Sferno zrcalo H1 oblikuje sliku izvora svjetla na dijafragmu LB koja je ujedno žarišna ravnina 
i H2 zrcala. Zatim, konkavno zrcalo H3 formira sliku dijafragme LB na membrane BL i BR. 
Akromatska lea je postavljena odmah iza membrane zato da se na difuzno staklo MS pojavi 
umanjena slika testnog svjetla iz pozicije P. Slika iris dijafragme IB1 se istovremeno formira i 
na IB2. 
Mjerenja: 
Vizor je potrebno prvo postaviti na poziciju P i staviti dijafragmu BL na pripadajue mjesto 
prema slici. Svjetlosni tok T1L koji pada na detektor (na slici 5.20. oznaeno s M) odgovara 
neraspršenom svjetlu koje emitira izvor. Zatim je potrebno dijafragmu BL zamijeniti s 
dijafragmom BR. Svjetlosni tok T1R koji pada na detektor, u takvoj poziciji, odgovara 
ukupnom raspršenom svjetlu.  
Nakon toga vizor je potrebno postaviti u poziciju P'. Tada svjetlosni tok T2R koji pada na 
detektor odgovara ukupnom raspršenom svjetlu koje dolazi od izvora. Pomicanjem vizora van 
svjetlosnog toka (bilo gdje izmeu P i P' pozicija) te postavljanjem BL dijafragme dobiva se 
svjetlosni tok TOL koji odgovara ukupnom svjetlu koje dolazi od izvora. 
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Stupanj prozirnosti:        1L
OL
100T
T
         [5] 
Difuzija svijetla prije testa abrazije:     
21R 2R
1L
( )DB=597 cd/m lT T
T
	
   [6] 
Difuzija svijetla poslije testa abrazije:     21R 2R
1L
( )DA=597 cd/m lT T
T
	
       [7] 
5.11. Prepoznavanje svjetlosnih signala 
Vizori moraju biti dovoljno prozirni te ne smiju u nikojem sluaju zbog svoje strukture 
uzrokovati distorziju slike. Takoer moraju biti otporni na abraziju i udarce te tumaenje boja 
svjetlosnih signala u prometu ne smije biti dvosmisleno. Ispitivanje prepoznavanja svjetlosnih 
signala se mora provesti prije testa na abraziju.  
Relativno optiko prigušenje Q se rauna prema: 
                                     sign
v
=Q


                           [8] 
v – stupanj prozirnosti vizora s obzirom na standardni izvor svjetla (iluminat) D65 (ISO/CIE 
10526) (vidi izraz [2]) 
sign – stupanj prozirnosti vizora s obzirom na spektralnu distribuciju svijetla semafora (vidi 
izraz [3]) 
Relativno optiko prigušenje (Q), prema izrazu [8], mora zadovoljavati slijedee uvjete: 
 Q  0.80 za crvena i žuta signalna svjetla 
 Q  0.60 za zelena signalna svjetla 
 Q  0.40 za plava signalna svjetla 
Kod raunanja vrijednosti relativnog optikog prigušenja vrijednosti potrebno je koristiti 
podatke iz tablice 5.5. 
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5.12. Indeks loma svjetlosti 
U tablici 5.7. se nalaze dozvoljene vrijednosti za izraunavanje indeksa loma svjetlosti 
mjereni kroz definirane toke gledišta. Toke gledišta predstavljaju oi ovjeka te se nalaze u 
referentnoj ravnini 31 mm lijevo i desno od središnje longitudinalne ravnine (slika 5.17.).  
Tablica 5.7. Dozvoljene vrijednosti indeksa loma svjetlosti. 
Sferini efekt Astigmatian efekt Prizmatini efekt 
1 2
2
D D  
m-1 
1 2D D  
m-1 
Horizontalno Vertikalno 
 
cm/m 
Baza van 
cm/m 
Baza unutra 
cm/m 
0.12 0.12 1.00 0.25 0.25 
 
Ispitivanje se vrši pomou posebnog teleskopa koji u sebi sadrži tri vrste lea (za tri razliita 
efekta navedena u tablici). Na teleskop se spaja vizor tako da se zamišljena toka gledišta na 
vizoru podudara s oznakom na lei teleskopa. Ispred teleskopa potrebno je namjestit crnu 
plou (slika 5.20.), na definiranu udaljenost, s definiranim prorezima (kao na slici 5.21.) dok 
je iza ploe izvor svjetla s promjenjivim intenzitetom svjetla.  
 
Dimenzije proreza na crnoj ploi su: 
1. prsten: vanjski promjer 23 mm, unutarnji promjer 22.4 mm 
2. prsten: vanjski promjer 11 mm, unutarnji promjer 10.4 mm 
3. krug (središnjica): promjer 0.6 mm  
4. pravokutnici: dužina 20 mm, visina 2 mm, razmak izmeu slijedeeg 2 mm 
  Ispitivanje kaciga prema pravilniku ECE 22.05 
54 
 
Slika 5.21. Crna ispitna ploa. 
Teleskop na sebi ima ucrtanu skalu za svaku leu te ispitiva pokušava dobiti najoštriju sliku 
predmetne ploe. Nakon što se to postigne, oitaju se vrijednosti D1 i D2 napisane na 
teleskopu te prema formulama za sferini i astigmatini efekt dobiju vrijednosti indeksa loma 
svjetla kroz vizor. Postupak za prizmatian efekt nije obavezan prema normi, te se za njegovo 
odreivanje koristi potpuno drugi ureaj. Za teleskop je zahtjev da ima otvor objektiva 
minimalnog promjera 20 mm, te da je mogue poveanje izmeu 10x i 30x.  
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5.13. Mehanika svojstva vizora 
Za ispitivanje otpornosti vizora na udarce koristi se metoda drugaija od ispitivanja otpornosti 
kacige. Naime, kod testiranja kacige nakovanj je bio uvršen na podlogu dok se kaciga 
puštala slobodnim padom s odreene visine. Kod testiranja vizora postupak je obrnut. Kaciga 
stoji nepomino na podlozi nagnuta tako da uteg udara okomito na vizor. Sam ureaj se 
sastoji od dva utega (kao na slici 5.22.), jedan uteg mase 3 kg koji slobodnim padom s visine 
od 1 m pada na drugi manji uteg. Manji penetrirajui uteg je u obliku stošca s vršnim kutom 
od 60°, te je njegova masa 0.3 kg.  
 
Slika 5.22. Ispitivanje mehanikih svojstava vizora (penetrirajui test). 
Uvjeti za zadovoljavanje ispitivanja mehanikih svojstava vizora 
1. Manji, konusni uteg nakon penetracije vizora se mora zaustaviti s minimalnom 
udaljenošu od 5 mm do „umjetne glave“. 
2. Nakon puknua vizora ne smiju nastati oštre krhotine. Oštrom krhotinom se smatra 
svaka krhotina kojoj je kut vrha manji od 60°. 
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5.14. Optika svojstva i otpornost na ogrebotine vizora 
Potrebno je uzeti probni uzorak s ravnog dijela vizora u dimenzijama od 50x50 mm. Na 
probnom uzorku treba oznaiti koji dio pripada vanjskom djelu vizora. Zatim se probni 
uzorak mora oprati u vodi s 1% deterdženta te na kraju isprati destiliranom ili 
demineraliziranom vodom. Probni uzorak se zatim obriše lanenom krpom koja ne ostavlja 
masnoe i prašinu. Odmah nakon sušenja potrebno je izvršiti ispitivanja prozirnosti i difuzije 
svjetla kako je prikazano u prijašnjim poglavljima. Nakon toga se provodi ispitivanje na 
abraziju tako što se, prema normiranim uvjetima, ispaljuje 3 kg abrazivnog materijala u ispitni 
uzorak (slika 5.23.). Kao abrazivni materijal se koristi prirodni kvarc pijesak (veliina zrnca 
0.50/0.70 mm ISO 565). Isti pijesak se može koristiti maksimalno deset puta. Kvarcni pijesak 
slobodnim padom s visine od 1650 mm pada na ispitni uzorak koji uvršen na rotirajuu 
platformu. Platforma se rotira brzinom od 250 okr/min. Nakon provedenog testa na abraziju, 
predmetni uzorak se ispire na isti nain kao i prije testa te se ponovno provodi ispitivanje 
prozirnosti i difuzije svijetla.  
 
Slika 5.23. Ureaj za ispitivanje vizora na abraziju. Dijelovi: 1. PVC cijev 2. Spremnik s 
pijeskom 3. Gornje sito 4. Donje sito 5. Testni uzorak 6. Rotirajua platforma. 
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6.  Oznaavanje kacige prema ECE-R22.05 pravilniku 
Proizvoa uz zahtjev za homologaciju kacige mora priložiti crteže modela kacige u mjerilu 
1:1 te kratak opis kako je kaciga sastavljena i koji su se materijali koristili. Ukoliko je na 
kacigu privršen vizor proizvoa mora dostaviti i dokumentaciju (takoer mjerilo 1:1) 
samog vizora, opis materijala koji su korišteni u izradi i nain privršivanja na kacigu. 
Proizvoa, kod atestiranja kaciga, mora dostaviti minimalno 20 kaciga iz kojih laboratoriji 
izabire 9 komada (jednu kacigu je laboratoriji nužan zadržati netaknutu). Dok kod ispitivanja 
vizora laboratoriji izabire 7 (+3 opcijske za test odmagljivanja vizora) vizora od minimalno 
14 kojih je dostavio proizvoa.  
Ukoliko je kaciga zadovoljila odreene kriterije pravilnika ECE R22.05 potrebno ju je 
oznaiti na pripadajui nain. Oznaka mora biti ušivena u sustav za vezivanje kacige. 
Nomenklatura oznake se razlikuje za kacigu i vizor, no zajedniko im je da oznaka E s 
pripadajuim kodnim brojem u krugu stoji za državu koja ima akreditirani ispitni laboratoriji 
za provoenje ispitivanja (primjerice E1-Njemaka, E2-Francuska, E3-Italija, E4-
Nizozemska). Oznaka mora biti vidljiva i otporna na trošenje.  
 
Slika 6.1. Homologacijska oznaka atestirane kacige. 
Oznaka za homologiranu kacigu: 051406/J – predstavlja broj odobrenog zahtjeva za odreeni 
model kacige prema normi R22.05 dok 1952 (slika 6.1.) predstavlja serijski broj u 
proizvodnji.          
 
Slika 6.2. Homologacijska oznaka atestiranog vizora. 
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Prve dvije znamenke (slika 6.1. crvena oznaka 05 od 051406/J) te oznake se odnose na razinu 
pravilnika po kojem je kaciga ispitana i odobrena pa tako 05 oznaava kacigu odobrenu po 
zadnjoj, najzahtjevnijoj varijanti pravilnika, 04 oznaava nižu razinu ali još uvijek 
prihvatljivu u Republici Hrvatskoj, a 03, 02 ili 01 oznaavaju neprihvatljivo niske uvjete 
odobravanja. Kacige s takvim, neprihvatljivim oznakama ne bi smjele biti ni uvezene ni 
prodavane u Republici Hrvatskoj. To nikako ne znai da se kacige oznaka 03, 02 ili 01 ne 
smiju koristiti, ve samo da se kao nove ne smiju prodavati. Bilo kakva kaciga je bolja od 
nikakve kacige, a dobra je bolja od bilo kakve. Dobrom se u homologacijskom smislu smatra 
svaka kaciga koja ima opisanu oznaku. 
Kod kacige, oznaka iza broja zahtjeva (slika 6.1. zeleno slovo J za 051406/J) definira tip 
kacige. Tako postoje nekoliko tipova kaciga te njihove oznake: 
J – kaciga ne posjeduje zaštitu donjeg dijela lica 
P – kaciga posjeduje atestiranu zaštitu donjeg dijela lica 
NP – kaciga posjeduje ne atestiranu zaštitu donjeg dijela lica  
Ukoliko proizvoa proizvodi i kacige izvanserijskih veliina na njih se primjenjuju posebna 
pravila. Naime, kacigu veliine 48/49 nije potrebno atestirati ako je isti model veliine 50 
zadovoljio ispitivanja. Ista pravila vrijede i za kacige vee od broja 62 ako je sama kaciga 
veliine 62 zadovoljila ispitivanja.      
 
Slika 6.3. Ušivene homologacijske oznake. Na desnoj slici oznaka 60/61 oznaava veliinu, 
dok oznaka 1525 oznaava težinu kacige u gramima. 
Obavijest o homologaciji ili o proširenju ili odbijanju homologacije ili potpunome prestanku 
proizvodnje za odreeni tip zaštitne kacige, bez vizora ili s jednim ili više tipova vizora, 
prema ovomu pravilniku mora biti dostavljena stranama u Sporazumu koje primjenjuju ovaj 
pravilnik u obliku formulara koji je u skladu s modelom danim prema ECE pravilniku. 
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7.  Uvjeti ispitivanja sukladnosti proizvodnje kacige 
Sukladnost proizvodnje (engl. conformity of production) je postupak kojim se provjerava da li 
serijski proizvedeni proizvodi, po svojim homologacijskim karakteristikama, u potpunosti 
odgovara ispitanom i odobrenom prototipu. Ukoliko proizvod zadovolji ispitivanje, prema 
ECE pravilniku, proizvoa se dužan izjasniti tako što na svaki proizvod istog modela 
postavljala oznaku CE (engl. Conformity European).  
Oznaka CE preduvjet je stavljanja proizvoda na europsko tržište. Ispitivaki laboratorij za 
kacige je dužan držati arhiviranim ispitivanja minimalno deset godina. Svaka nova kaciga 
prije nego što je puštena na tržište mora biti podvrgnuta razliitim ispitivakim procedurama. 
Tako je za pojedini model, prethodno ispitivanju, potrebno odabrati 40 kaciga najvee 
veliine (ukoliko se kod ispitivanja energije sudara ispituje toka S - zaštita za eljust onda je 
potrebno uzeti 50 kaciga) i 10 kaciga najmanje veliine iz grupe od minimalno 200, a 
maksimalno 3200 kaciga koji se proizvedu. Za test odvajanja kacige i dinamike izdržljivosti 
vezica kacige potrebno je izdvojiti 10 kaciga. Prije nego što se izvrši test apsorpcije energije 
sudara potrebno je odabranih 40 odnosno 50 kaciga podijeliti u 4 odnosno 5 skupina s po 10 
kaciga. Svaka skupina se testira na razliitu toku sudara (B, X, R, P i S) koja je zadana 
prema normi. Za pravilno ispitivanje kvalitete vizora potrebno je izabrati 20 uzoraka od 
minimalno 200, a maksimalno 3200 vizora koji se proizvedu. Odabranih 20 uzoraka treba 
podijeliti na dvije ispitne skupine: 
Ispitna skupina A (10 uzoraka) 
- prozirnost vizora 
- prepoznavanje svjetlosnih signala 
- vidljivost spektra boja 
- raspršivanje (difuzija) svijetla 
- optika svojstva i otpornost na ogrebotine     
Ispitna skupina B (10 uzoraka) 
- indeks loma svjetlosti 
- mehanika svojstva vizora 
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Slika 7.1.  Dijagram toka postupka provjeravanja sukladnosti proizvodnje. Napomene: 0 ili 
bilo kakav drugi oblik ispitivanje kvalitete; 1 Provodi tehniki servis proizvoaa ili nezavisni 
akreditirani ispitni laboratorij; 2,3 Ukoliko proizvoa zadovoljava ISO 9002 ispitivanje 
provoditi jednom godišnje, ako ne zadovoljava ispitivanje provoditi tri puta godišnje. 
Kako bi se kacige i vizori proizvodili u skladu s pravilnikom potrebno je vršiti rutinske 
provjere proizvodnog pogona. Ukoliko pojedini modeli kaciga i vizora ne zadovolje 
ispitivanje sukladnosti proizvodnje potrebno je analizirati postojei problem tako što se odredi 
odreena serija proizvoda za dodatno ispitivanje. U sluaju da odreeni broj naknadno 
ispitanih kaciga i vizora ne zadovolje potrebno je izvršiti potpunu kontrolu proizvodne linije. 
Proizvoa je obavezan sortirati svoje proizvode prema modelima odnosno prema slinosti 
sastava (odreene kacige razlikuju se po kvaliteti i vrsti materijala koje koriste) kako bi 
naknadna kontrola bila što jednostavnija i efektivnija. Svaka grupa proizvoda ne smije imati 
više od 3200 jedinki. Postupak odabira kaciga iz grupe proizvoda prikazan je u tablici 7.1.  
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Normalan stupanj kontrole se provodi ako prva grupa kaciga (0<N<500) zadovolji ispitivanje 
bez ijednog neispravnog proizvoda. Ukoliko jedna kaciga iz prve skupine ne zadovolji 
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održavati kontinuiranu provjeru svojih proizvoda vlastitim ispitnim laboratorijem. 
Tablica 7.2. Postupak odabira vizora za provjeru sukladnosti proizvodnje.
Broj vizora u 
grupi
Broj 
uzoraka
Broj 
uzoraka 
(ukupno)
Grupa A Grupa B
Kriteriji 
odobrenja
Kriteriji 
odbijanja
Stupanj 
kontrole
0<N<500
1st
2
=4
nd 8=4
3
3
1
1
0
1
2
2
Normalno
500<N<3200
1st
2
=5
nd 10=5
4
4
1
1
0
1
2
2
Normalno
0<N<1200
1st
2
=8
nd 16=8
6
6
2
2
0
1
2
2
'	#
1200<N<3200
1st
2
=13
nd 26=13
10
10
3
3
0
3
3
4
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napisane na engleskom jeziku.  
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U svijetu postoji nekoliko nezavisnih, od strane ECE-a ovlaštenih, akreditiranih laboratorija 
(engl. Technical services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 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 kaciga i vizora. 
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laboratorij mora biti akreditiran od državne ustanove i podložan godišnjim pregledima kako bi 
zadržao ovlaštenje.
Tablica 7.3. Popis nezavisnih akreditiranih laboratorija za ispitivanje kacige prema pravilniku 
ECE-R22.05.
Naziv (URL) Sjedište 
TÜV Rheinland
(http://www.tuv.com)
,+"	
#
INRETS                     
(http://www.inrets.fr)
Bron, Francuska
CSI-Certificazione e testing
(http://www.csi-spa.com)
Bollate, Italija
Aldo Descrovi Engineering Bergamo, Italija
Politecnico di Milano
(http://www.polimi.it/)
Milano, Italija
ANCMA-AGV
(http://www.ancma.it)
Valenza, Italija
TRL Academy                      
(http://www.trl.co.uk)
Berkshire, Velika Britanija (dodatna 
sjedišta u Francuskoj, Poljskoj i Švedskoj)
BSI Group
(http://www.bsigroup.com)
London, Velika Britanija
EMPA                                   
(http://www.empa.ch)
St. Gallen, Švicarska
Autokut
(
-
)+.
www.autokut.hu)
ATS Lab - Applied Technical Services
(http://www.atslab.com)
Arlington, Sjed	

!
#
/(
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8. Razlike ECE-R22 i Snell metode ispitivanja
Snell metoda, pretežito korištena u Sjedinjenim !
# /ržavama, je kod ispitivanja 
apsorpcije energije sudara mnogo rigoroznija nego ECE pravilnik. Snell je zapravo sinonim 
za nez 
#  	 	
  
  	$# '

 0
 	 	

1956. g
 
  #	   $ 
)
 $	
 
  $
nedovoljno sigurne kacige. Kod ispitivanja apsorpcije sudara Snell je postrožen tako što se 
 )+$#&visina+	1


  
 	 	
# $	
 
 / 232    i
 # nakovanj Snell (slika 8.1.) metoda propisuje uporabu  #g, rubnog i 
&
*
#	simulira   
#).
Slika 8.1. Ispitivanje apsorpcije energije sudara prema Snell-u.
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Ispitivanje vizora prema ECE pravilniku, koje se vrši sa stož 
+ 
 

primjenjuje kod Snell metode na vizor i kacigu (slika 8.2.). Uteg mase 3 kg se pušta 
slobodnim padom s 3 metra visine te ne smije penetrirati unutarnju oblogu kacige. Za 
ispitivanje vizora se koristi uteg mase 1.5 kg te slobodnim padom s visine od 1 m okomito 
$1


0
-u ispituje vizor na abraziju, tako što se s udaljenosti od 
4 m ispaljuje posebno abrazivno zrno koje ne smije penetrirati vizor.
Slika 8.2. Ispitivanje apsorpcije energije sudara kacige i penetracije vizora prema Snell-u.
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9.  	
 	

 
	  	 
prema ECE-R22 pravilniku
0  	
  	

 ) 
 	  	
  
 
 
 	
#
ispitivati kacige, #
$#

$	
 $(



" #
 

 
+ $(

    9.1., potrebno je odrediti najpovoljniju i 
najkvalitetniju ponudu. Ponude se odnose na minimalan potreban se 
	 za ispitivanje 
kaciga. D
	
	
$#	)	
	0
 	





  
  
$ 
 '$# Biokinetics odstupa cijenom od ostalih 
$#  ) # tvrtka, u osnovi svoje djelatnosti i ponude, se bavi 
$	 
	 $ 	
 
 
#  (DOT, CSA, ASTM, 
CPSC i ANSI) 0 $  
   
  + 	& 


	
232		
 	

 )	
#		$#
	

aspekta rentabilnosti opreme.
4)	
$	
#$
#

	
)	
&
	
$)


	
	 
232-54
	
(minimalni potreban set), stoga ukoliko se želi pristupiti službenom akreditiranom ispitivanju 

 	
  
 
	
     232-R22.05 (komore za 
$	
  
 	
	 ) 	
+ 
	 $ 	
 *
	&
svojstava, abrazije itd). Pod minimalnim setom se smatra ispitivanje osnovnih kvaliteta kaciga 
 	  	
 

	
 + #
 $(	 
$   $
	
kacige. Prvenstvena funkcija kacige je zaštita od penetracije raznih objekata te njeno sigurno 
(	

1
$, u Republici Hrvatskoj, trenutno 

	

$(
 	
 
( 	




$&	

$#	
Od navedenih tvrtki samo Cadex INC i Biokinetics 	
	

	


$
	

#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Tablica 9.1. '


$#)*$#
		

	.
'
#	 	
  
Cadex koja je 
 	$ $ $	 
	 

ECE pravilniku"
)(
	
 	
	


obuku rada na svojim 
	

)	 	
	

$



	&&
	 (nakovnji i utezi) 
	
)
	


	 0a zadanim 

 
 	
 
  #
 
 

  
 prema zadanim 
pravilnicima.
 
Chun Yen 
testing machines
Prolific 
engineers
Cadex INC Biokinetics

	$	

sudara 80 000 $ 17 500 $ 47 000 $ 107 810 $

	$	

#

izdržljivosti sustava 
vezanja kacige
20 000 $
2500 $
10 500 $ 12 500 $

	$	

zakretanja kacige 20 000 $ 6200 $ 11 500 $

	$	

vidnog polja kacige
900 $ 1210 $ 1300 $
Ure	$	

krutosti kacige 1350 $
8950 $
(jednostupna) 36 500 $
„Umjetne glave“
2200 $/komad 
(metalne)       
1400 $/komad 
(drvene)
12 490 $/sve 

#

(metalne) 
5370 $/sve 

#

(poliuretanske)
13 000 $/sve 

#

(metalne) 
4700 $/sve 
ve#

(poliuretanske)
Ukupno 120 000 $ 25 850 $ 91 720 $ 187 310 $
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Analiza potrebe prostora laboratorija za ispitivanje kaciga 

Slika 9.1. Tlocrt laboratorija i minimalan potreban prostor za smještaj minimalnog seta 

	$	
 , prema ECE-R22.05 pravilniku.
Tablica 9.2. 6

$	


	$	
 slika 9.1.)
! Dimenzije (dužina x širina)
1 
	$	
 	


	
 
 170 x 130 cm
2 
	$	
$
	 
 120 x 40 cm
3 
	$ispitivanje krutosti kacige 60 x 50 cm
4 
	$	
#&	
$  
 90 x 60 cm
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9.1. Chun Yen Testing Machines Co. Ltd.
Tvrtka je p*
 $# & 
	 $ 1	 0	
 
	
  
i kupcu. 6 		&

	
	


!	apsorpcije energije sudara
7*
	839-6680
3	

	8:;
4

	8
 $#
 podizanja kacige
 visina tornja s vodilicama je 3500 mm
 akcelerometri s ) mjerenja do 1000 g
  
(
	
$#&$ 	
#
+	

+(nji, lijevi i desni dio kacige)
 automatsko podizanje ispitnog uzorka na zadanu 
visinu
 dolazi bez „umjetnih glava“
  $# 
  $ *# 
#	)	
	
$#
 	 *
#   # 
<
&
*
#+ # 
#
#
 p 
 	
   =$ #
 		
podataka): 
+ 
$  

 5#lo: Intel Pentium 2.5 GHz E5200, 
#= &6-+		
	
	%%>?>
standardu, operativni sustav Windows XP SP2, 17'' monitor te printer HP-D2560.
Slika 9.2. 
	$	

apsorpcije energije sudara 
(Chun Yen).
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!	"
kacige
7*
	839-6681
3	

	8;
4

	8
 dolazi bez „umjetnih glava“
 utezi mase 3, 4 i 10 kg
 prilagodljiv za sve visine, slobodnog pada 
utega, do 800 mm
 
	 $ 	

	
 pomaka kacige od 
„umjetne glave“ mjeri do 100 mm (digitalni 
prikaz rezultata)
 elektromagnetski za(#i utega
  		   # $
prijenos podataka 
 	  ) $
interpretaciju rezultata ispitivanja
Slika 9.3. 
	$	

#
$(	
$	
kacige (Chun Yen).
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!	zakretanja kacige
Šifra 
	839-6682
3	

	8;
4

	8
 dolazi bez „umjetnih glava“
 jedan uteg mase 10 kg
 visina slobodnog pada utega 175 mm
 

$

 
$$	

&	

 kutomjer za mjerenje zakreta kacige od „umjetne glave“
 

# ispis rezultata
 		#$	

 	)$

 	
$	
Slika 9.4. 
	$	
		 
Chun Yen).
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9.2. Prolific engineers 
'$#Prolific engineers &
	sa sjedištem u Indiji6 	
	
	


 	
 %  3	

 
	 
 	#	   @	
 '	
 
 )  A



	
!	apsorpcije energije sudara
3	

	8%B;
4

	8
 dolazi bez „umjetnih glava“
 dimenzije ure	CDEDF
 
	 #	
% &
*
#	
 visina $
%
 tri akcelerometra 	

m smjerovima (mjere do 2000 g)
  
	
 #
) skupljanja podataka od 10 kHz
 *# $ 
$. R# 	
   	
 
	  (
 
 $	
 
G	
H#

!	"
zakretanja kacige

		
 
	$$#
#$(	
vezica i test zakretanja kacige), koja se propisuju ECE-R22.05 pravilnikom.
3	

	8;
4

	8
 dolazi bez „umjetnih glava“ 
 uteg mase 10 kg dok je visina njegovo ispuštanja $
500 mm i 750 mm (ovisno o 
vrsti testa)
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  	+	
	



	
+	
%g
$
		#
$(	
$  
G	
H

maksimalno 3 kg za test odvajanja kacige
 $#%
pomaka kacige od „umjetne glave“
 kutomjer za mjerenja horizontalnog otklona za ispitivanje odvajanja kacige
!
	

3	

	8C;
4

	8
 
	
#		

alno i horizontalno vidno polje
 stalak dolazi bez „umjetne glave“
 kutomjer za mjerenje kuta otvaranja vizora u odnosu na horizontalu (>5°)
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Ispitivanje se provodi bez „umjetne glave“.
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„Umjetne glave“
Cijena metalne glave:  2200 $ / komad
Cijena drvene glave:    1400 $ / komad
Metalne „umjetne glave“ se koriste kod ispitivanja apsorpcije energije sudara dok se drvene 
mogu koristiti za ostala ispitivanja. 
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9.3. Cadex INC
Tvrtka Cadex INC ima sjedište u Quebecu, Kanada. 
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apsorpcije energije sudara - gornji dio (Cadex).
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 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 na osnovi procesora Pentium 4 s instaliranim 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 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apsorpcije energije sudara - donji dio (Cadex).
Slika 9.7. Vrste nakovnja (Cadex).
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 dolazi bez „umjetne glave“
 pneumatsko podizanje i spuštanje utega (potrebno je imati kompresor za pogon 
cilindra) 
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 gabaritne dimenzije: visina 2108 mm, širina 584 mm, dužina 838 mm; masa 160 kg 
 napajanje 115V/60Hz i 220V/50Hz
Slika 9.8. 
	$	
#
$(	
$	 
Cadex).
Ispitivanje kaciga prema pravilniku ECE 22.05
78
!
	
ja kacige
3	

	81210 $
4

	8
 
	
#		

&$	e
 stalak dolazi bez „umjetne glave“
 kutomjer za mjerenje kuta otvaranja vizora u odnosu na horizontalu (>5°)
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 odvajanja kacige (Cadex).
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„Umjetne glave“
Cijena seta 
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
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Slika 9.12. "Umjetna glave" (Cadex).
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Programska podrška tvrtke Cadex INC
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motornih vozila i njihove opreme. Kacige kao zaštitni element u vožnji podliježu raznim 
strogim ispitivanjima poput apsorpcije energije sudara i ispitivanje kvaliteta sustava vezanja. 
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kanadske tvrtke Cadex INC, gdje je potrebno izdvojiti 91 720 $ (protuvrijednost u kunama 
486 000 kn). Na tu cijenu treba još dodati troškove izrade prostorije, odnosno laboratorija i 
ostale popratne opreme potrebne za ispitivanje s minimalnim setom. 
Kako se ispitivanje kaciga i vizora provodi samo u ovlaštenim laboratorijima, a za što je 
potrebna akreditacija u ovom radu su ispitane sve potrebne predradnje potrebne za pokretanje 
postupka akreditacije u kojem bi se izvodilo ispitivanje prema pravilniku ECE 22.05. 1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PRILOG 
Izgled službenih hrvatskih ispitnih izjava, za homologaciju kaciga i vizora, u skladu s ECE R-
22.05 pravilnikom. 
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IZJAVA 
(Najvei format:  A4  (210 x 297 mm)) 
                   Izdana od (naziv mjerodavne ustanove) 
             ……………………………………………………………….. 
             ……………………………………………………………….. 
             ……………………………………………………………….. 
koja se odnosi na:  IZDANU HOMOLOGACIJU 
PROŠIRENU HOMOLOGACIJU 
ODBIJENU HOMOLOGACIJU 
POVUENA HOMOLOGACIJA 
POTPUNA OBUSTAVA PROIZVODNJE 
tipa zaštitne kacige bez /s2 jednim/više2 tipova vizora prema Pravilniku br. 22. 
Homologacija br………………….….……...........Proširenje broj…………….………………………… 
1. Zaštitni znak……………………………………………………………………………………... 
2. Tip……………………………………………………………………………………………….. 
3. Veliina………………………………………………………………………………………….. 
4. Naziv proizvoaa………………………………………………………………………………. 
5. Adresa……………………………………………………………………………….................... 
6. Ako je potrebno, ime predstavnika proizvoaa………………………………………............... 
7. Adresa…………………………………………………………………………………................ 
8. Kratak opis kacige………………………………………………………………………………. 
9. Tip vizora………………………………………………………………………………………... 
10. Kratki opis vizora……………………………………………………………………………….. 
11. Dostavljeno na homologaciju dana……………………………………………………................ 
12. Tehnika ustanova odgovorna za provedbu homologacijskih ispitivanja………………………. 
………………………………………………………………………………………………....... 
13. Datum izvještaja o ispitivanju koji je zadala ta ustanova……………………………………….. 
14. Broj izvještaja o ispitivanju koji je zadala ta ustanova………………………………………….. 
15. Bilješke………………………………………………………………………………………….. 
16. Homologacija izdana/proširena/odbijena/povuena2……………………………………………. 
17. Mjesto…………………………………………………………………………………………… 
18. Datum…………………………………………………………………………………………… 
19. Potpis…………………………………………………………………………………………… 
20. Sljedei dokumenti koji nose gornji homologacijski broj dostupni su na zahtjev……………… 
…………………………………………………………………………………………............... 
1 Razlikovni broj zemlje koja je izdala / proširila / odbila / povukla homologaciju (vidi odredbe o homologaciji u ovome 
pravilniku. 
2  Prekrižite što se ne primjenjuje 
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IZJAVA 
(Najvei format:  A4  (210 x 297 mm)) 
                   Izdana od (naziv mjerodavne ustanove) 
             ……………………………………………………………….. 
             ……………………………………………………………….. 
             ……………………………………………………………….. 
koja se odnosi na:  IZDANU HOMOLOGACIJU 
PROŠIRENU HOMOLOGACIJU 
ODBIJENU HOMOLOGACIJU 
POVUENA HOMOLOGACIJA 
POTPUNA OBUSTAVA PROIZVODNJE 
tipa vizora za kacigu prema Pravilniku br. 22. 
Homologacija br………………….….……...........Proširenje broj…………….………………………… 
1. Zaštitni znak……………………………………………………………………………………... 
2. Tip……………………………………………………………………………………………….. 
3. Naziv proizvoaa………………………………………………………………………………. 
4. Adresa……………………………………………………………………………….................... 
5. Ako je potrebno, ime predstavnika proizvoaa………………………………………............... 
6. Adresa…………………………………………………………………………………................ 
7. Kratak opis vizora………………………………………………………………………………. 
8. Tipovi kacige na koje se vizor može ugraditi….………………………………………………... 
9. Dostavljeno na homologaciju dana……………………………………………………................ 
10. Tehnika ustanova odgovorna za provedbu homologacijskih ispitivanja………………………. 
………………………………………………………………………………………………....... 
11. Datum izvještaja o ispitivanju koji je zadala ta ustanova……………………………………….. 
12. Broj izvještaja o ispitivanju koji je zadala ta ustanova………………………………………….. 
13. Bilješke………………………………………………………………………………………….. 
14. Homologacija izdana/proširena/odbijena/povuena2……………………………………………. 
15. Mjesto…………………………………………………………………………………………… 
16. Datum…………………………………………………………………………………………… 
17. Potpis…………………………………………………………………………………………… 
18. Sljedei dokumenti koji nose gornji homologacijski broj dostupni su na zahtjev……………… 
…………………………………………………………………………………………............... 
1 Razlikovni broj zemlje koja je izdala / proširila / odbila / povukla homologaciju (vidi odredbe o homologaciji u ovome 
pravilniku. 
2  Prekrižite što se ne primjenjuje 
